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Abstrak

Selama ini daerah disekitar Desa Mendala, Kecamatan Sirampog sering mengalami terjadinya
tanah longsor di sejumlah titik. Kawasan yang menjadi pusat longsor antara lain Jalan Dukuh
Padanama, Kubang Bogo di Kecamatan Sirampog, Kabupaten Brebes. Permasalahan yang ada
didapat dengan ketinggian 2.6 m dan panjang 67 m. Jenis penelitian yang akan digunakan adalah
penelitian kuantitatif. Data yang diperlukan untuk analisis dinding penahan ini adalah jenis tanah,
berat volume tanah, sudut geser (¢) dan kohesi tanah (c). Titik-titik yang sering terjadi longsor
dikategorikan berat mencapai tiga titik yang mengalami macet belasan kilometer. Sejumlah lokasi
yang menjadi titik tanah longsor saat ini memang cukup rawan, bagi pengguna jalan yang melintasi
dikawasan itu. Selain terjadi tanah longsor yang melumpuhkan arus lalu lintas dari Kecamatan
Sirampog menuju Kabupaten Brebes. Pada kesempatan ini peneliti ingin meneliti tentang “Analisis
Perencanaan terhadap Kinerja Dinding Penahan Tanah di Dukuh Padanama, Desa Mendala,
Kecamatan Sirampog” pada Proyek Kestabilan Dinding Penahan Tanah Struktur Batu Kali pada
Ruas Jalan Sirampog-Brebes Sta 0+000 s/d 0+950.
Kata Kunci: Tipe Gravitasi, Perencanaan, Dinding Penahan Tanah, Struktur Batu Kali

1.PENDAHULUAN
Daerah di sekitar Dukuh Padanama, Kubang Bogo, Desa Mendala, Kecamatan Sirampog,
Kabupaten Brebes sering mengalami terjadinya tanah longsor di beberapa titik. Salah satu pusat
longsor terjadi di Jalan Dukuh Padanama-Kubang Bogo di Kecamatan Sirampog. Ada tiga titik berat
di jalan tersebut yang mengalami longsor, menyebabkan macet hingga belasan kilometer. Kawasan
ini tergolong rawan longsor dan menjadi perhatian bagi para pengguna jalan yang melintasi daerah
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tersebut. Upaya mitigasi dan perhatian lebih terhadap kestabilan tanah di daerah ini mungkin
diperlukan untuk mengurangi risiko tanah longsor di masa mendatang. Peneliti akan melakukan
studi tentang "Analisis Perencanaan terhadap Kinerja Dinding Penahan Tanah di Dukuh Padanama,
Kubang Bogo, Desa Mendala, Kecamatan Sirampog, Kabupaten Brebes" yang terletak pada proyek
kestabilan Dinding Penahan Tanah Struktur Batu Kali pada Ruas Jalan Sirampog-Brebes Sta 0+000
hingga 0+950. Penelitian ini akan fokus pada evaluasi dan analisis kinerja dinding penahan tanah
yang ada di kawasan Dukuh Padanama, Kubang Bogo, Desa Mendala, Kecamatan Sirampog. Dinding
penahan tanah ini bertujuan untuk mengatasi masalah tanah longsor yang sering terjadi di daerah
tersebut, khususnya di ruas jalan Sirampog-Brebes. Beberapa hal yang mungkin akan diteliti oleh
peneliti meliputi: evaluasi kondisi eksisting dinding penahan tanah, analisis stabilitas dinding
penahan tanah, perencanaan dan desain dinding penahan tanah, evaluasi dampak lingkungan, dan
analisis Kinerja perencanaan.

Peneliti akan menilai kondisi fisik dinding penahan tanah yang sudah ada, termasuk bahan
konstruksi, tinggi dan panjang dinding, serta tingkat keausan dan kerusakan yang terjadi,
melakukan analisis terhadap stabilitas dinding penahan tanah saat ini, untuk memastikan bahwa
struktur tersebut mampu menahan tekanan tanah dengan baik dan tidak rentan terhadap
kegagalan. Jika ditemukan kelemahan atau kekurangan pada dinding penahan tanah yang sudah
ada, peneliti akan merencanakan perbaikan atau peningkatan desain struktur dinding penahan
tanah yang lebih efektif dan tahan lama. Peneliti akan mengevaluasi dampak lingkungan dari
perencanaan dan implementasi proyek dinding penahan tanah baru, termasuk potensi perubahan
pola aliran air dan ekosistem sekitar, menilai sejauh mana rencana dan perencanaan dinding
penahan tanah baru telah mempertimbangkan faktor-faktor risiko tanah longsor dan kesiapan
menghadapinya, dan untuk menyusun rekomendasi perencanaan yang lebih baik dan efektif dalam
mengatasi masalah tanah longsor di kawasan tersebut, serta meningkatkan kinerja dinding
penahan tanah yang ada. Hal ini diharapkan dapat membantu mencegah terjadinya tanah longsor
yang dapat mengganggu arus lalu lintas dan keselamatan masyarakat yang melintasi ruas jalan
Sirampog-Brebes.

Dinding penahan tanah adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah lepas
atau alami dan mencegah keruntuhan tanah yang miring atau lereng yang kemantapannya tidak
dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri dinding penahan tanah dari akibat longsor, akibat
pergeseran tanah [1]. Dinding penahan tanah merupakan suatu konstruksi yang dibangun untuk
menahan tanah atau mencegah keruntuhan tanah yang curam atau lereng yang dibangun di tempat,
kemantapannya tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri, serta untuk mendapatkan bidang
yang tegak. Dalam proses pembuatannya, batu kali memerlukan campuran semen, pasir, dan air
yang membentuk adukan (mortal), sehingga lebih menguatkan pada pasangan dan saling menyatu.
Jenis batu-batuan yang digunakan berasal harus dari pegunungan karena memiliki struktur yang
kasar. Struktur batu yang kasar akan membuat semen terikat lebih erat dengan batu-batuannya.
Pemasangan dinding penahan tanah biasanya diterapkan pada konstruksi bangunan yang berada
diatas kemiringan tertentu agar tidak mudah goyah atau roboh.

Selain itu dinding penahan tanah juga digunakan untuk menahan timbunan tanah serta lain
seperti beban merata, beban garis, tekanan-tekanan akibat beban-beban tekanan air dan beban
gempa [2]. Pada kasus lereng penanggulangan longsor dilakukan dengan menggunakan dinding
penahan tanah metode gravitasi (gravity wall) yaitu konstruksi dinding penahan tanah dari
pasangan batu kali, dimana berat struktur menjadi komponen kestabilan struktur terhadap gaya-
gaya lateral tanah. Kondisi ini sangat berpengaruh terhadap struktur bangunan yang terletak di
sekitar daerah lereng atau pun tanah yang dalam keadaan labil, karena dengan kondisi tanah yang
demikian serta dengan mendapatkan beban dari struktur di atasnya maka kestabilan tanah dapat
terganggu. Perencanaan dinding penahan tanah, dengan menggunakan pasangan batu kali sebagai
dinding penahan dari pergerakan tanah atau longsor pada tebing tanah. Beberapa teknik
pengendalian tanah diantaranya perencanaan dinding penahan tanah, sehingga dapat
meminimalisir terhadap dampak yang timbul terutama pada daerah pemukiman dengan kondisi
tanah yang berbeda, ketinggian.
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Definisi Dinding Penahan Tanah
Dinding penahan tanah adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah lepas atau
alami dan mencegah keruntuhan tanah yang miring atau lereng yang kemantapannya tidak dapat
dijamin oleh lereng tanah itu sendiri [3]. Tanah yang tertahan memberikan dorongan secara aktif
pada struktur dinding, sehingga struktur cenderung akan terguling atau akan tergeser [4].
a. Beban Bekerja pada Dinding Penahan Tanah
Beban adalah sebuah gaya yang dipikul oleh struktur bangunan. Jenis-jenis beban yang bekerja
pada bangunan struktur [5] antara lain:
1) Beban Mati
Beban mati adalah beban dengan besar yang konstan dan berada pada posisi yang sama
setiap saat. Beban ini terdiri dari berat sendiri struktur dan beban lain yang melekat pada
struktur secara permanen.
2) Beban Hidup
Beban hidup adalah seluruh beban tidak tetap yang dapat mempengaruhi berat bangunan
dan atau unsur bangunan. Jenis beban hidup lain adalah angin, tekanan tanah, tekanan air,
beban lumpur, dan beban yang disebabkan oleh pelaksanaan konstruksi.
3) Tekanan Hidrostatis
Gaya tekan air atau gaya hidrostatis adalah gaya horisontal akibat air di hulu dan hilir
bendung. Tekanan hidrostatis adalah fungsi kedalaman di bawah permukaan air, dan bekerja
tegak lurus terhadap muka bangunan.

muka air

P, = 0,5.y,.-H?

A 4

Gambar 1. Tekanan Air pada Dinding Penahan Tanah

Tekanan air pada dinding penahan tanah.
Pair=0,5.yw.H2
Momen akibat tekanan hidrostatis dapat dinyatakan:
Mair =PairxH
3
dengan :
Pair = Tekanan air aktif (kN/m)
Mair = Momen tekanan air (KNm)
yw = Beratvolume air (kN/m?)

b. Stabilitas terhadap Geser
Akibat gaya-gaya lateral seperti tekanan tanah aktif Pa yang bekerja, maka dinding
penahan tanah dapat bergeser [6]. Gaya-gaya lateral Pa tersebut akan mendapatkan perlawanan
dari tekanan tanah Pasif Pp dan gaya gesek antara dasar dinding dan tanah.

YRh =
SF -
= yph 15
YRh=cxB+XWx tan¢
Keterangan:

SF = Faktor keamanan
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XRh =Tahanan dinding penahan tanah terhadap penggeseran (kN)
XPh =Jumlah tekanan gaya horisontal (kN)

XW =Jumlah gaya berat sendiri dinding penahan tanah (kN)

B = Lebar dasar pondasi (m)

¢ =Kohesi (kN/m2)

(o) = Sudut gesek internal tanah (°)

c. Stabiltas terhadap Guling
Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah urug di belakang dinding penahan,
cenderung menggulingkan dinding dengan pusat rotasi pada ujung kaki depan pelat fondasi [7].
Momen penggulingan ini, dilawan oleh momen akibat berat sendiri dinding penahan dan momen
akibat berat tanah di atas pelat fondasi. Faktor aman terhadap penggulingan (SF) dirumuskan:

IMt
= XMg

SF =215

Keterangan:

XMt = momen melawan terhadap guling (kNm)

XMg = momen yang mengakibatkan penggulingan (kNm)

Faktor aman terhadap penggulingan bergantung pada jenis tanah, yaitu:
SF = 1,5 untuk tanah dasar granuler

SF = 2 untuk tana kohesif

Jenis Dinding Penahan Tanah
Berdasarkan cara untuk mencapai stabilitasnya, maka dinding penahan tanah dapat
digolongkan dalam beberapa jenis yaitu dinding gravitasi, dinding kantilever, dinding counterfort,
dinding buttress [8]. Beberapa jenis dinding penahan tanah antara lain:
a. Dinding Penahan Tanah Tipe Gravitasi (Gravity Wall)
Dinding ini biasanya dibuat dari beton murni (tanpa tulangan) atau dari pasangan batu kali.
Stabilitas konstruksi diperoleh hanya dengan mengandalkan berat sendiri.
b. Dinding Kantilever (Cantilever Wall)
Dinding Kantilever dibuat dari beton bertulang yang tersusun dari suatu dinding vertikal dan
tapak lantai. Masing- masing berperan sebagai balok atau pelat Kantilever. Stabilitas konstruksi
diperoleh dari berat sendiri dinding penahan dan berat tanah di atas tumit tapak (hell).
Terdapat 3 bagian struktur yang berfungsi sebagai Kantilever, yaitu bagian dinding vertikal
(steem), tumit tapak dan ujung kaki tapak (toe) [1].
c. Dinding Kontrafort (Counterfort Wall)
Apabila tekanan tanah aktif pada dinding vertical cukup besar, makabagian dinding vertikal dan
tumit perlu disatukan (counterfort). Kontrafort berfungsi sebagai pengikat tarik dinding vertikal
dan ditempatkan pada bagian timbunan dengan interval jarak tertentu.
d. Dinding Butters (Buttrers Wall)
Dinding ini hampir sama dengan dinding kontrafort, hanya bedanya bagian kontrafort diletakkan
di depan dinding. Dalam hal ini, struktur kontrafort berfungsi memikul tegangan tekan. Pada
dinding ini, bagian tumit lebih pendek daripada bagian kaki. Stabilitas konstruksinya diperoleh
dari berat sendiri dinding penahan dan berat tanah diatas tumit tapak.
Dinding penahan tanah merupakan suatu struktur yang direncanakan dan dibangun untuk
menahan tekanan tanah lateral yang ditimbulkan oleh tanah urug atau tanah asli yang labil,
sehingga dinding penahan tanah aman terhadap pergeseran, penggulingan dan keruntuhan
kapasitas dukung tanah.

Perencanaan Dinding Penahan Tanah
Jenis atau tipe dinding penahan tanah yang akan digunakan untuk perbandingan penelitian
ini yaitu dinding penahan tanah tipe gravitasi. Perencanaan dinding penahan tanah ini digunakan
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untuk menganalisa stabilitas dari setiap struktur [9]. Bentuk dan ukuran bagian dari dinding

penahan tanah tipe gravity di bawah kondisi normal sebagai berikut:
€0-100 -—

PAS. BATU KAL | PC: 4PS

H=2,6 m

4 B e s

Gambar 1. Struktur Dinding Penahan Tanah

Tekanan Tanah Lateral

Tekanan tanah lateral adalah gaya yang ditimbulkan akibat dorongan tanah di
belakangstruktur penahan tanah [8]. Besarnya tekanan lateral sangat dipengaruhi oleh perubahan.
Letak (displacement) dari dinding penahan dan sifat-sifat tanahnya. Analisis tekanan tanah lateral
ditinjau padakondisi keseimbangan plastis, yaitu saat massa tanah pada kondisi tepat akan runtuh.
Besarnya tekanan tanah ditentukan oleh koefisien tekanan tanah aktif, pasif dan tekanan tanah
aktif pada saat gempa, kohesi tanah, dan beban yang bekerja pada permukaan tanah timbunan.
Tekanan tanah lateral adalah sebuah parameter perencanaan yang penting di dalam sejumlah
persoalan teknik pondasi, dinding penahandan konstruksi-konstruksi lain yang ada di bawah tanah
[10]. Semuanya ini memerlukan perkiraan tekanan lateral secara kuantitatif pada pekerjaan
konstruksi, baik untuk analisa perencanaan maupun untuk analisa stabilitas. Tekanan pada dinding
akan meningkat sesuai dengan kedalamannya.

Analisis tekanan tanah lateral ditinjau pada kondisi keseimbangan elastis, yaitu teori yang
digunakan untuk menghitung profil tekanan lateral pada dinding penahan tanah dari pembebanan
muatan tambahan permukaan (titik, garis, lajur). Jenis-jenis pembebanan pada dinding penahan
yang dapat menaikkan tekanan tanah dapat dibagi atas: a) beban titik atau beban terpusat Q
diletakkan pada permukaan tanah urugan dibelakang dinding, b) beban garis yaitu beban yang
diletakkan sejajar dengan puncak (bagian atas) dinding penahan, dan c) beban lajur sebesar q per
satuan luas dapat berbentuk beban merata persegi panjang, beban merata segi tiga, dengan beban
merata trapesium.

Teori elastis memberikan nilai untuk Poisson ratio (u) sebesar -1 dan +0,5. Tanda + berarti
suatu regangan perpanjangan dengan penyusutan lateral seperti untuk baja regang yang
menghasilkan p= 0,3 dan untuk uji silinder beton p= 0,15 [11]. Teori yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan teori Coloumb (1776). Persamaan Teori dari Coloumb tentang
koefisien tekanan tanah aktif, tanah pasif,dan tanah aktif pada saat gempa sebagai berikut :
sin?(B+8)

K, = ¥
e
- :sinz(cfgl) iz
sin? §.sin(B + 6) |1 - ‘/ ET RO
Dimana: _ |
Ka = Kkoefisien tekanan tanah aktif
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Kp  =koefisien tekanan tanah pasif
KAE’ =koefisien tekanan tanah aktif pada saat gempa
= sudut kemiringan tanah timbunan

a = sudut kemiringan lereng
7] = sudut geser dalam tanah
0 =tan-1 Kh

Teori yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan teori Coloumb. Akibatnya,
perkiraan detail dari gaya lateral yang bekerja pada berbagai dinding penahan tanah hanya suatu
masalah teoritis dalam mekanika tanah [12]. Jika suatu dinding penahan digunakan untuk menahan
batuan solid, maka tidak ada tekanan pada dinding yang ditimbulkan oleh batuan tersebut.
Pembahasan berikut ini dibatasi untuk dinding penahan tanah, perilaku tanah pada umumnya
berada diantara batuan dan air, dimana tekanan yang disebabkan oleh tanah jauh lebih tinggi
dibandingkan oleh air. Tekanan pada dinding akan meningkat sesuai dengan kedalamannya pada
prinsipnya kondisi tanah dalam kedudukannya ada 2 kemungkinan yaitu:

a. Dalam keadaan aktif (Ka).

Ka =tan2(45-¢ 1/2)
b. Dalam keadaan pasif (Kp).

Kp = tan2(45+ ©1/2)
Beban yang berada di atas bangunan tersebut memberikan tekanan kepada bangunan yang ada di
bawahnya. Teori yang membahas tentang tekanan tanah lateral yaitu teori tekanan tanah lateral.
Teori ini memberikan analisis mengenai besar dari kedua jenis tekanan tanah lateral yang disebut
dengan tekanan aktif dan tekanan pasif.
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Gambar 2. Tekanan Tanah Aktif dan Pasif

Tekanan Tanah Aktif

Seperti ditunjukkan pada gambar 2 akibat dinding penahan berotasi ke kiri terhadap titik A,
maka tekanan tanah yang bekerja pada dinding penahan akan berkurang perlahan-lahan sampai
mencapai suatu harga yang seimbang. Tekanan tanah yang mempunyai harga tetap atau seimbang
dalam kondisi ini disebut tekanan tanah aktif [13].

ya

Tanah Timbunan

Tanah Timbunan
H

Gambar 3. Dinding Akibat Tekanan Aktif Tanah
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Analisis Gaya Tekanan Tanah Aktif

Gaya tekan yang diakibatkan oleh tanah aktif terdapat 3 gaya tekan yang menekan pada
tanah yaitu akibat tanah, kohesi dan beban merata yang berada di atas dinding penahan tanah [14].
Untuk perhitungan gaya tekan akibat tanah itu sendiri menggunakan rumus: Pa =1/2 xyxH xKa.
Untuk perhitungan gaya tekan akibat adanya nilai kohesi menggunakan perhitungan gaya tekan
akibat adanya beban merata diatas dinding penahan tanah menggunakan rumus: Pa = qxKaxH.
Berikut diberikan gambar untuk gaya tekan tanah aktif dengan lengan beban momennya.

— ¥

H1=2m

2,6 m
2
A

Gambar 4. Lengan Momen Tekanan Tanah Aktif pada Dinding Penahan Tanah

Menurut Teori Rankine, untuk tanah berpasir tidak kohesif, besarnya gaya lateral pada satuan lebar
dinding akibat tekanan tanah aktif pada dinding setinggi H dapat dinyatakan dalam persamaan
berikut.

Pa=1/2yd H2 Ka

Dimana Ka untuk tanah datar adalah tekanan akibat beban merata. Pada biasanya tanah urugan di
belakang dinding penahan tanah dipengaruhi oleh beban merata atau beban yang terbagi merata.
Tekanan tanah Akibat beban merata di atas tanah (Pal):

Pal =Ka x q x H

Akibat adanya beban merata ini, bertambahnya tekanan tanah aktif total tekanan tanah akibat
tanah di belakang dinding (Pa2): pada dinding penahan tanah setinggi H dapat dinyatakan oleh
persamaan:

Pa2 =% x KaxydxH2

Momen tanah aktif akibat adanya beban merata Tekanan tanah akibat muka air tanah di belakang
dinding (pa3)

Pa3 = %2 x KaxywxH3

Dimana :

Pa = tekanan aktif akibat beban merata,

yw = Berat jenis tanah basah (kN/m3),

yd = Beratjenis tanah kering (kN/m3 ),

yair = Berat jenis air sungai (kN/m3 ),

ybatu = Berat jenis batu belah (kN/m3 ),

¢ =Sudut geser dalam tanah (°)

¢ =Kohesitanah (kN/m2),

g =Beban merata (q) (kN/m2),

H =tinggi dinding penahan tanah (m),

Ka = koefisien tekanan tanah aktif.

Tekanan Tanah Pasif

Besarnya gaya tegangan lateral yang terjadi bertambah dengan bertambahnya regangan
dalam tanah seiring dengan bergeraknya dinding, hingga sampai suatu regangan tertentu[15].
Maka tanah akan mengalami keruntuhan geser akibat desakan dinding penahan, saat gaya lateral
tanah mencapai nilai yang konstan yaitu pada nilai maksimumnya. Berlawanan dengan terjadinya
tekanan tanah aktif, pada tekanan tanah pasif, kondisi tekanan tanah yang bekerja pada dinding
akan bertambah dari kondisi seimbang sampai suatu harga maksimum yang mungkin [16].

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
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Tekanan tanah lateral maksimum yang mengakibatkan keruntuhan geser tanah akibat gerakan
dinding menekan tanah urug disebut tekanan tanah pasif (passive earth pressure).
/ Tanah Timbunan

45+ Q/2 !

Gambar 5. Dinding Akibat Tekanan Pasif

2.METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang akan digunakan adalah penelitian kuantitatif. Metode penelitian
kuantitatif adalah jenis penelitian yang melibatkan pengumpulan data statistik untuk perhitungan
atau dimensi, yang dapat disajikan dalam bentuk desain [17]. Metode penelitian memberikan
gambaran rancangan penelitian yang meliputi prosedur dan langkah-langkah yang ditempuh,
sumber data, waktu penelitian, yang selanjutnya diolah atau dianalisis. Pada penelitian ini penulis
menggunakan metode studi kasus dengan pengumpulan data lapangan seperti gambar kerja, data
tanah, data topografi serta anggaran biaya terdahulu. Lokasi penelitian ini dilakukan di Dukuh
Padanama, Kubang Bogo, Desa Mendala, Kecamatan Sirampog. Permasalahan yang ada didapat
dengan ketinggian 2.6 m dan panjang 67 m. Berikut merupakan peta lokasi yang ditunjukkan pada
gambar.

LOKAS| DINDIN G PENAHAN TANAH

Gambar 6. Lokasi Pembangunan Dinding penahan Tanah

Metode pengumpulan data yang dibutuhkan memerlukan beberapa tahap antara lain dengan:
Gambar desain dinding penahan tanah dan dimensi dinding penahan tanah

Analisis stabilitas dinding penahan tanah dengan tipe gravitasi

Perhitungan koefisien tekanan tanah aktif dan pasif

Rencana anggaran biaya dinding penahan tanah

Peraturan Menteri No. 01 tahun 2022 tentang pedoman analisis harga satuan pekerjaan bidang
pekerjaan umum.

Standar harga barang dan jasa brebes tahun 2022

© o0 ow

-

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
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Dalam melakukan penelitian, diperlukan tahapan-tahapan penelitian untuk mencapai tujuan
penelitian dengan teori dan metode serta data penelitian yang telah didapat. Data primer yang
dibutuhkan pada pekerjaan ini adalah data tanah dari pengambilan sampel di lokasi penelitian Data
yang diperlukan untuk analisis dinding penahan ini adalah jenis tanah, berat volume tanah, sudut
geser (¢) dan kohesi tanah (c). Data ini diperoleh melealui sampel tanah yang diambil dengan
menggunakan tabung sampel pada kedalaman tertentu. Data sekunder yang diperlukan yaitu peta
topografi serta yang di tinjau secara langsung di lokasi penelitian. Peta lokasi menggambarkan
dimensi lereng secara visual, sehingga didapatkan tinggi dari kemiringan lereng, sedangkan
peninjauan langsung dilapangan yaitu untuk mengamati situasi lokasi penelitian dan pengambilan
foto-foto lokasi penelitian.

Rencana Anggaran Biaya Proyek
Ada tiga istilah yang harus dibedakan dalam menyusun anggaran biaya bangunan yaitu:
harga satuan bahan, harga satuan upah, dan harga satuan pekerjaan [18].
a. Analisa bahan, dengan analisis bahan suatu pekerjaan, ialah menghitung banyaknya atau volume
masing-masing bahan, serta biaya yang dibutuhkan.
b. Analisa upah dengan analisis upah suatu pekerjaan ialah, menghitug banyaknya tenaga yang
diperlukan, serta besarnya biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan tersebut.

Bagan Rencana Penelitian
Tahapan rencana penelitian dilaksanakan dengan kegiatan berikut [19].
a. Identifikasi Masalah
a) Mendefinisikan permasalahan yang akan dipecahkan dalam penelitian ini.
b) Mengidentifikasi kebutuhan informasi dan data yang relevan.
b. Studi Literatur
a) Melakukan pencarian literatur yang terkait dengan topik penelitian.
b) Meninjau penelitian sebelumnya yang relevan.
¢) Menganalisis teori-teori dan konsep yang relevan dengan identifikasi masalah.
c. Pengambilan Data
a) Merencanakan metode pengumpulan data primer, seperti survei atau wawancara.
b) Menentukan metode pengumpulan data sekunder, seperti mengumpulkan data dari sumber-
sumber yang telah ada.
¢) erancang instrumen pengumpulan data primer, seperti kuesioner atau pedoman wawancara.
d. Pengolahan Data
a) Mengumpulkan data primer melalui survei atau wawancara.
b) Mengumpulkan data sekunder dari sumber-sumber yang relevan.
¢) Menyusun data dalam bentuk yang siap untuk dianalisis.
d) Membersihkan dan mengorganisir data agar siap untuk analisis.
e. Menghitung Dimensi Dinding Penahan Tanah
a) Menerapkan metode yang sesuai untuk menghitung dimensi dinding penahan tanah
berdasarkan data yang dikumpulkan.
b) Memperhitungkan faktor-faktor seperti jenis tanah, beban dinding, dan kondisi lingkungan.
f. Analisis Perhitungan RAB dan Harga Satuan
a) Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) berdasarkan analisis dimensi dinding penahan
tanah dan komponen lainnya.
b) Menentukan harga satuan untuk berbagai komponen konstruksi yang akan digunakan dalam
proyek.
g. Hasil dan Kesimpulan
a) Menganalisis hasil perhitungan dimensi dinding penahan tanah dan RAB.
b) Menginterpretasikan hasil analisis untuk menarik kesimpulan terhadap identifikasi masalah.
c) emberikan rekomendasi atau saran untuk solusi masalah yang diidentifikasi.
d) Menyajikan hasil penelitian secara sistematis dalam bentuk laporan atau presentasi.

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
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Gambar 7. Bagan Rencana Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Stabilitas Dinding Penahan Tanah Tipe Gravitasi

a. Perencanaan Dimensi Dinding Penahan Tanah

Analisis stabilitas dinding penahan tanah dengan tipe gravitasi. Dalam perencanaan
konstruksi dinding penahan tanah perlu diperhatikan beberapa faktor agar konstruksi tersebut
tetap aman. Dinding penahan tanah harus dirancang untuk tetap aman terhadap stabilitas
terhadap geser, guling, serta kapasitas daya dukung tanah [20]. Berdasarkan analisis data yang

telah dihasilkan sebagai berikut:
1) Hasil Pengujian Laboratorium

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa data yang diambil dari sampel tanah
dilokasi penelitian dan data yang dihasilkan berupa hasil pengujian berat isi volume tanah,
berat jenis tanah, dan geser langsung tanah. Melalui data pengujian tanah didapatkan hasil
berat jenis tanah basah (yw) 3,5598 gr/cm3, Berat jenis tanah kering (yd) 2,0398 gr/cm3,
Berat jenis tanah kering (yair) 0,981 gr/cm3, Berat jenis batu belah (ybatu) 1,47 gr/cm3,
sudut geser dalam tanah (¢) 40°, kohesi tanah (c) 5,884 kg/cm2, serta beban mati merata (q)
0,671 berdasarkan beban yang bekerja diatas tanah aktif dinding penahan tanah terdapat

beban merata bahu jalan ditunjukkan pada:

Tabel 1. Data Geoteknik

No Uraian Sat
1  Beratjenis tanah basah (yw) 35,598 kN/m3

2 Beratjenis tanah kering (yd) 20,398 kN/m3

3  Beratjenis air sungai (yair) 9,81 kN/m3
4  Beratjenis batu belah (ybatu) 14,7 kN/m3

5  Sudut geser dalam tanah (¢) 40 °

6  Kohesi tanah (c) 58,84 kN/m?2
7  Beban merata (q) 6,71 kN/m?2

(Badan Standarisasi SNI 1727:2013)

Sumber: Hasil pengujian laboratorium

Setelah mendapatkan beban yang bekerja pada dinding penahan tanah, maka perlu
direncanakan dimensi dari dinding penahan tanah tersebut. Dinding penahan tanah yang

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
Analisis Perencanaan terhadap Kinerja Dinding Penahan Tanah di Dukuh Padanama, Desa Mendala,
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2)

3)

digunakan berupa dinding penahan tanah tipe gravitasi. Dimensi DPT ditunjukkan pada
gambar berikut.

60-100 —

; PIPA DRANASE VC 8 1.5 ¢ LK
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{
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Gambar 8. Dimensi Dinding Penahan Tanah

Desain Rencana Dinding Penahan Tanah

Pada desain rencana dinding penahan tanah yang digunakan berupa dinding penahan tanah
tipe gravitasi karena dinding penahan tanah tipe gravitasi umumnya digunakan pada lereng
yang memiliki ketinggian yang lebih pendek, lebih kurang dari 6 m. Desain rencana dinding
penahan tanah ini memiliki dimensi setinggi 2,6 m (H), lebar atas 0,3 m (B2), lebar bawah 3,5
m (B1), tinggi dinding atas 2,0 m (h1), tebal telapak 0,6 m (h2), tebal telapak 0,05 m (h3), dan
panjang dinding penahan tanah 67 m.

Tabel 2. Dimensi Dinding Penahan Tanah

No Uraian Dimensi  Sat
1. Tinggi permukaan tanah DPT (h1) 2 m
2. Tinggi air di depan dinding (h2) 0,6 m
3. Tebal telapak (h3) ( t telapak) 0,05 m
4. Tinggi total (H) 2,6 m
5. Tebal dinding atas (B2) 0,3 m
6. Tebal dinding bawah (B1) (P) 0,6 m

Sumber: Hasil pengujian laboratorium

Perhitungan Koefisien Tekanan Tanah Aktif dan Tanah Pasif

Untuk menghitung koefisien dari tanah aktif maupun tanah pasif, maka dapat digunakan

perhitungan menurut rumus rankine dengan perhitungan.

a) Koefisien tekanan tanah aktif (Ka) karena permukaan tanah urugan yang berada diatas
dinding penahan tanah tidak memiliki sudut atau datar (f=0) maka rumus koefisien
tekanan tanah aktif yang dipakai adalah:

Ka= tan2 (45-¢ 1/2)

tan2 45-40x1/2)

tan2 (45-20)=25 0,47
Ka = 0,2209

b) Koefisien tekanan tanah pasif (Kp) karena permukaan tanah urugan yang berada di
berada di atas dinding penahan tanah tidak memiliki sudut atau datar ($=0) maka rumus
koefisien tekanan tanah pasif yang dipakai adalah:

Kp=tan2 (45+ ¢ x1/2)

tan2 (45+40x1/2)

tan2 (45 + 20) =652,144

= 4,597

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
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% x kp x ywx H2 xH2
% x4,596736 x 35,5981 x 0,6 x 0,6
= 29,45

Pp

2,6 m
2,6 m

Bl1=06m

Gambar 9. Tekanan Tanah Aktif Dan Pasif Pada Dinding Penahan Tanah

b. Tekanan Tanah Aktif Dinding Penahan Tanah (Gravitasi Wall)
Dihitung berdasarkan metode Rankine, yaitu sebagai berikut:
H1 =2m Bl =0,6m
H =26m B2 =0,3m
H2 =0,6 m
vc =2,04
Perhitungan bertat sendiri bangunan dinding penahan tanah
W1 =blxhlxyc

=0,6x2x2,04
= 2,448
Perhitungan Momen berat sendiri sendiri sebagai berikut
M =W x Lengan Momen terhadap titik A
M1 =W1x([(1/2xbl)+b2)
2,448x[(1/2x0,6)+0,3
= 1,47

Tabel 3. Berat Dinding Penahan Tanah dan Momen Tahanan terhadap Titik O

No Uraian Perhitungan Berat Lengan Momen
Berat Dinding Dinding(ton) Momen(m) Tahanan(ton.m)
1 W1=1,447x(2,6x0,6) 2,26 2,1 4,740
2 W2=2,40x(2,6x0,30) 1,87 1,55 2,902
3 W3=240x(2,0x0,6) 2,88 1,25 3,6
Total 7,01 11,242

Sumber: Hasil olah data

Tekanan Tanah Pasif

Tekanan tanah Akibat beban merata di atas tanah (Pal):

a. Tekanan tanah Akibat beban merata di atas tanah (Pal):
Beban merata (q) (Badan Standarisasi SNI 1727:2013)
Pal= Kax q x H

0,2209x6,71x 2,6

= 3,854 kN.m
b. Tekanan tanah akibat tanah di belakang dinding (Pa2):
oo’ = H xyd
= 2,6x 20,3978

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)

Analisis Perencanaan terhadap Kinerja Dinding Penahan Tanah di Dukuh Padanama, Desa Mendala,

Kecamatan Sirampog, Kabupaten Brebes



Era Sains: Jurnal Penelitian Sains, Keteknikan dan Informatika
Vol. 1, No. 3, September 2023

e-1SSN: XXXX-XXXX, p-ISSN: xxxx-xxxX, HIm. 48-65 60
= 53,03428
Pa2=%x Kax yw x H

¥ x 0,2209 x53,03428x 2,60
15,23 kN.m
c. Tekanan tanah akibat muka air tanah di belakang dinding (pa3):
u= Y xvyairxH
= 1%x9,81x2,6
= 12,753
Pa3= % x Kaxywx H2
% x0,2209 x 35,5981 x 0,6
2,359 kN.m

Gaya Horizontal
Gaya horizontal adalah gaya yang bekerja tegak lurus pada bidang dan garis kerja untuk
perhitungan gaya horizontal [21]ditunjukkan pada tabel 4.

Tabel 4. Perhitungan Gaya Horizontal

Gaya (P) Momen (M)
No. Gaya (kN.m) Lengan Momen (Y) (m) (KkN.m)
Pal 3,854 1/2xH=1/2x2,6 =1,30 5,01
Pa2 15,230 1/3xH=1/3x2,6 =0,87 13,19
Pa3 2,359 1/3xH=1/3x2,6 = 2,04
0,87
Y'Ph 0 YMh 20,24

Sumber: Hasil olah data

Analisis Berat Sendiri Dinding Penahan Tanah
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Gambar 10. Analisis Berat Sendiri DPT

Analisa berat sendiri dinding penahan tanah 0,441
a. Berat Penahan:

wl = ¥%oxhlx (a+b) xybatu
=%x2x (03+0,6) x14,7
= 13,23

w2 =(B1)p x (B1) xybatu
= 0,6x0,6x14,7
= 5,292

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
Analisis Perencanaan terhadap Kinerja Dinding Penahan Tanah di Dukuh Padanama, Desa Mendala,
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2,6 m

Gambar 11. Analisis Jarak Beban Terhadap Titik Pusat

b. Jarak beban terhadap titik pusat titik pusat dinding penahan tanah
x1=(%*0,6)+0,7
x1= (Y2xbl)+ (b2xbl)
=(%x0,6)+ (03x0,6)

= 0,48
x2=1/2 xbl
= 0,5x0,6
=03
Gaya Vertikal

Gaya vertikal adalah gerak benda yang arahnya vertikal dan merupakan penerapan dari gerak
lurus berubah beraturan [22]. Untuk perhitungan gaya vertikal ditunjukkan pada tabel 4.

Tabel 4. Perhitungan Gaya Vertikal

Momen (M) (kN.m)

No.Gaya Gaya (P) (kN.m) Lengan Momen (Y)(m)

w1 13,23 (2 x06 x)+03=0,6 7938kN.m
w2 0,441 % x0,6 =0,3 0,1323 kN.m
YPv 13,671 > Mv 8,0703 kKN.m

Sumber: Hasil olah data

Perhitungan Analisis Stabilitas terhadap Guling
Kontrol terhadap guling setelah dihitung data mengenai jumlah momen penahan (})Mv) dengan

momen yang menyebabkan pengguling (3;Mh), maka perlu dicek kekuatan dinding penahan tanah
tersebut terhadap pengguling diketahui data-data sebelumnya:

Momen penahan (})Mv) = 8,07 kN.m

Momen pengguling (3Mh) = 20,24 kN.m

Cek terhadap Keamanan Guling (FS= 1,5) Maka:

FS '= YMh > FS ijin

FS
pg = 2Mh > ijin
>Mv
2024 _ L0, . 15
8,07

Perhitungan Analisis Stabilitas terhadap Geser
Analisis perhitungan terhadap gaya geser
Vo = Pal+Pa2+Pa3

(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
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F(Tan) = Tan@
Cek terhadap gaya geser ditunjukkan:
Fs =(YPvxf+2/3xcx(Bb+Pp) / Vo

dengan:

Fs = Faktor aman [KN.m],

Pal, Pa2, Pa3 = Analisis tekanan tanah aktif metode rankine (kN.m),
Pp = Tekanan tanah pasif di depan DPT (kN),

YPv = Berat penahan total (kN),

Bb = Tebal Dinding Bawah (m)

Vo = Gaya Geser (kN)

Cek Momen Penggeseran
Gaya geser (vo) = Pal + PaZ + Pa3
= 3,854+ 15,230+ 2,359

= 21,44
F (Tan) =Tan 40
F (Tan) =0,84

Gaya Vertikal (};Pv) Fs= (};PvxF+2/3xcx (Bb+Pp)/ Vo
(>Pv) Fs =(13,671x0,84 +2/3x58,84x (0,6+29,45) / 21,44
=3,00679 > 1,50 (lebih dari 1,5 hasil aman)

Perhitungan Analisis Stabilitas Daya Dukung Tanah
a. Menentukan eksentrisitas (e)
e = (1/2) x ((XMv - Gay a Vertikal) /> Pv
e = (1/2) x ((8,07-3,00679) /13,671
=0,185
=bb1l / bb2
=06/ 0,3
=2 xe
=2 x0,185
=0,3704 > 0,185 (eksentrisitas aman)
b. Mencari nilai B', q, § pada dinding penahan tebingan
B'=bl- (2 x €)
0,6 - (2x0,185)
0,230 m
q = (XPv) Fs/ B
= 3,00679 / 0,230
13,095 kN/m?
= 30° (bentuk belakang tembok miring).
c. Menentukan faktor daya dukung
Tanah dengan sudut geser ¢ = 40° menggunakan faktor daya dukung mayerhoff sudut geser 40°
Ng = tan®(45+ (@ /2)) xe xmxtan ¢
= tan® (45+ (40 /2)) x0,185x 3,14 x tan 40
4,3768
(Ng-1) xcos ¢
(4,3768 - 1) xcos @
2,5866
N =2x(Ngx10) xtan ¢
=2 x(4,3768x 10) xtan 40
= 73,4422
d. Menentukan faktor bentuk
Fc =1+((2/L)*(Nq/Nc))
1+((2/31)*(4,38/ 2,59))
= 1,109
1+((2/L) xtan g
(Yuni Maulidah, Imron, Wahudin Diantoro, Abdul Khamid, Wahidin)
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=1+((2/35) xtan40
=1,048
Fys =1- (bbx(2/L))
=1- (0,4x (2/35))
=0,977
. Menentukan faktor kedalaman
Fcd =1+ (bb xh2 /2)
=1+(0,4x0,3/2)
=1,06
Fgqd = 1+ 2xtan ¢ x (1 -sin¢@) 2x(h2/ 2)
1+ (2xtan 40 x (1-sin40)2x (0,3 /2)
=1,032
Fyd = 1
Menentukan faktor inklimasi

Fci= (1-(0/90))2
= (1- 0/90))2
= 1,00

Fgi= (1-(0/90))2
= (1-(0/90))2
= 1,00

fyi = (1-(0/90))2

=(1-(0/90)) 2
= 1,00
. Menghitung kapasitas ultimate (Qult)

Qult = (cxNcxfesx fed x fei) + (qx Ngxfqs x  fqd x fqi) + (1/2 x fyd x B'x Ny x fys x fyd x f yi)

=(58,84x259x1,11x1,06x1,00) +(13,095x4,38x1,05x1,03x1,00) + (1/2x1x 0,229

X 73,442 x 0,977 x1x 1,00)
Qult =249,17
. Kapasitas allowable (Qall)
Qall = Qult/3
249,17 /3
= 83,06
Cek tegangan tanah di bawah dinding
qtoe= 3Mv/3) x (1+ (6x €)/3)
=807/3)x (1+ (6x0,451)/3)
= 5,115 kN/m2 <2501,38 kN/m2 (hasil aman)
gheel= (}XMv/3)x(1-(6xe) /3)
=(807/3)x(1-(6x0,451)/3)
= 0,265 kN/m? > 0 (lebih dari 0, hasil aman)

B2=03m

) NSO
{ -
Hl=2 m /|
/ N r.
SN2 <) |
hd- X[ JH=2,6 m
e . -~ 7/
H2=056 A
s Nyl |
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Gambar 12. Dimensi Dinding Penahan Tanah
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4.

SIMPULAN

Berdasarkan analisis data dan pembahasan mengenai analisis dinding penahan tanah
dilakukan di Dukuh Padanama, Kubang Bogo, Desa Mendala, Kecamatan Sirampog yang ada didapat
dengan ketinggian 2,6 m dan panjang 67 m. Tanah yang terdapat di lokasi studi adalah Tanah
Lanau, dengan nilai sudut geser dalam tanah (¢) 40°, kohesi tanah (c) 58,84 kN/m2, berat jenis
tanah kering (yd) 20,398 kN/m3 dan berat jenis tanah basah (yw) 35,598 kN/m3. Perencanaan
dinding penahan tanah jenis dinding penahan yang direncanakan dengan menggunakan dinding
dengan sisi depan miring karena jenis ini sesuai dengan ketentuan ketinggian tebing penahan tanah
pada bahu jalan. Dimensi dinding penahan tanah dengan Tinggi Permukaan Tanah DPT (h1) = 2 m,
Tinggi Air Di Depan Dinding (h2) = 0,6 m, Tebal Telapak (h3) (ttelapak) = 0,05 m, Tinggi Total
(H) = 2,6 m, Tebal Dinding Atas (B2) = 0,3 m, Tebal Dinding Bawah (B1) (P) = 0,6 m, Hasil Analisa
Stabilitas Dinding Penahan Tanah, Dinding stabil terhadap daya dukung tanah = 0,3704 > 0,185
(Aman), Rencana Anggaran Biaya pekerjaan dinding penahan tanah pada ruas jalan di Dukuh
Padanama, Kubang Bogo, Desa Mendala, Kecamatan Sirampog, Kabupaten Brebes.

Saran

Dari hasil analisis dinding penahan tanah yang berada di Dukuh Padanama, Kubang Bogo, Desa
Mendala, Kecamatan Sirampog, maka dapat disarankan untuk merencanakan dinding penahan
tanah harus mengetahui kondisi lokasi agar dapat menentukan jenis dan dimensi dinding penahan
tanah yang tepat. Perencana harus mengetahui dimensi rencana dinding penahan tanah, data
ketinggian muka air banjir daerah tersebut agar dapat menganalisa dampak aliran air terhadap
dinding penahan tanah. Perhitungan pada dinding penahan tanah ini hanya memperhitungkan
stabilitas terhadap bahaya geser, bahaya guling dan kapasitas dukung tanah jika penelitian ini akan
dijadikan penelitian lanjutan, maka peneliti dapat melanjutkan ke perhitungan penulangan,
perhitungan penurunan dan rencana anggaran biayanya.
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